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Современное состояние мясоперерабаты-
вающей отрасли России тесно взаимосвязано 
с развитием сырьевой базы. Одним из источ-
ников создания высококачественных мясных 
продуктов может служить отрасль птицевод-
ства, состояние которой в Уральском регионе 
характеризуется высоким ресурсным потен-
циалом. В настоящее время российский рынок 
мяса птицы находится в стадии динамичного 
развития, что, в первую очередь, обусловлено 
высокой рентабельностью данного производ-
ства. На государственном уровне действуют 
программа развития АПК, а также целевая 
программа развития птицеводства в Россий-
ской Федерации на период 2013–2015 годы. 

Разработка инновационных подходов в 
технологии продуктов переработки мяса пти-
цы, направленных на ресурсосбережение, им-
портозамещение, интенсификацию производ-
ственных процессов и улучшение потреби-
тельских свойств готовых продуктов, включа-
ет различные направления, среди которых 
выделены современные электрофизические 

способы, в том числе ультразвуковые (кави-
тационнные), о чем указано в Стратегии раз-
вития пищевой и перерабатывающей про-
мышленности Российской Федерации на пе-
риод до 2020 г., утвержденной распоряжени-
ем Правительства Российской Федерации 
№ 559-р от 17 апреля 2012 г.  

Сущность процессов электрофизического 
воздействия, их применимость в технологиях 
пищевых производств описаны в трудах оте-
чественных и зарубежных ученых: Юдаева 
В.Ф., Промтовой М.А, Рогова И.А., Красули 
О.Н, Потороко И.Ю., Шестакова С.Д., Тихо-
мировой Н.А., Хмелева В.Н., Бергмана Л., 
M. Ashokkumar, T. Maison, J. Suslik, J. Chan-
drapal, C. Oliver, S. Kemtish и др. Вместе с 
тем, использование эффектов ультразвукового 
воздействия (УЗВ) как фактора формирования 
потребительских свойств продуктов перера-
ботки мяса птицы в настоящее время изучены 
и описаны недостаточно [2–6, 10, 11, 12–15].  

В соответствии с вышеизложенным, ком-
плексный анализ факторов, обусловливающих 
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Основные качественные показатели готовых мясных изделий зависят от соотношения

доли прочно- и слабосвязанной влаги. Самая прочная непосредственная связь воды с био-
полимерами возникает в результате реакции гидратации. Наибольшее практическое зна-
чение имеет влагосвязывающая способность мышечной и соединительной тканей, так как
эта влага является преобладающим компонентом мяса птицы. Влагосвязывающая способ-
ность мышечной ткани определяется в первую очередь свойствами и состоянием белков
миофибрилл (актина, миозина и актомиозина). В составе соединительной ткани воды
меньше, в основном она связана с коллагеном. Вода оказывает существенное влияние на
такие качественные характеристики готовых мясных изделий, как консистенция, структу-
ра, устойчивость при хранении, а также выход готового продукта. Изучение химизма про-
цесса посола мясного сырья, выявление основных закономерностей и факторов его интен-
сификации в сочетании с различными методами электрофизического воздействия состав-
ляет определенный интерес научных исследований в части перспектив разработки моди-
фицированных способов посола в технологии продуктов переработки мяса птицы. Авто-
рами подтверждено, что если до начала процесса релаксации неравновесного состояния
воду смешать с измельченной биомассой, содержащей животный белок, то произойдет
интенсивная реакция гидратации, превращающая воду в составную часть структуры белка
и увеличивающая тем самым его массу. Таким образом, на основании проведенных ис-
следований доказана возможность улучшения потребительских свойств готовых продук-
тов из мяса птицы путем встраивания ультразвукового воздействия на этапе водоподго-
товки. Подтверждена целесообразность применения ультразвукового воздействия для
безреагентного управления технологическими свойствами исходного сырья в зависимости
от его качества и интенсификации технологического процесса. 
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формирование потребительских свойств про-
дуктов переработки мяса птицы, и исследова-
ние возможностей применения ультразвуко-
вого воздействия (УЗВ) для их улучшения 
имеет важное научно-практическое значение 
и является актуальным. 

Исследование спроса на продукты пере-
работки мяса птицы и потребительских пред-
почтений, предъявляемых к их качеству. по-
казало, что 53 % потребителей чаще отдают 
предпочтение мясу птицы в общем объеме 
потребляемых мясных продуктов, при этом 
наиболее востребовано мяса цыплят бройле-
ров (МЦБ), его предпочитают 55,7 % опро-
шенных. Определяющим критериями выбора 
продуктов переработки мяса цыплят-
бройлеров (ППМЦБ) для 75 % потребителей 
является их состав, 83 % в первую очередь 
ориентируются на органолептические харак-
теристики продукта. Потребление натураль-
ных и рубленых полуфабрикатов из мяса цы-
плят бройлеров увеличилось на 11 и 13 % со-
ответственно. Между тем, в отношении каче-
ства ППМЦБ выявлена неудовлетворенность 
потребителей по следующим характеристи-
кам: низкие вкусовые свойства, суховатая 
консистенция, большое количество пищевых 
добавок и др. [1, 9, 17–19].  

Экспертный метод матричного анализа 
позволит установить взаимосвязь между тре-
бованиями потребителей и показателями ка-
чества, среди которых как наиболее значимые 
были выделены: массовая доля белка и его 
качественный состав, массовая доля влаги и 
жира. Это легло в основу поиска путей по 
улучшению потребительских свойств 
ППМЦБ за счет оптимизации параметров сы-
рья, отвечающих за его технологическую при-
годность, и модификации процессов произ-
водства.  

При исследовании факторов, определяю-
щих качество продуктов переработки мяса 
цыплят-бройлеров, произведенных в Ураль-
ском регионе, была выявлена неоднородность 
значений показателей качества и функцио-
нально-технологических свойств с учетом 
химического состава, термического состояния 
мясного сырья, категории упитанности и ус-
ловий выращивания. Так, массовая доля белка 
варьирует в диапазоне от (17,5 ± 0,4) до 
(22,1 ± 0,6) %; массовая доля жира от (3,1 ± 
0,2) до (13,8 ± 0,4) %; массовая доля влаги от 
(64,8 ± 0,4) до (71,8 ± 0,2) %. Соотношение 
белок: жир: вода составляет 1:0,3:3,5 до 

1:0,4:4 при норме 1:0,8:3–5. Доля стандартной 
продукции первой и второй категории качест-
ва составляет 88–94 %, на долю тощих тушек 
цыплят-бройлеров приходится 7–12 %. Для 
80 % продукции систематически прослежи-
ваются такие дефекты как плохое снятие опе-
рения и кровоизлияния. Значения показателей 
влагосвязывающей, влагоудерживающей спо-
собности и потерь при термической обработке 
изменяются в пределах ±10 %. Полученные 
значения коэффициентов вариации позволяют 
оценить изменчивость вариативных рядов, 
как среднюю (до 30 %).  

Значение рН мясного сырья, поступаю-
щего для переработки, варьируется от (5,3 ± 
0,06) до (5,9 ± 0,05) (при норме 5,4); для 20 % 
тушек в партии характеризуется как критиче-
ское, близкое к изоэлектрической точке мио-
фибриллярных белков. 

Анализ качества воды, используемой для 
производства ППМЦБ на предприятиях 
Уральского региона, показал, что критические 
отклонения отмечены по содержанию железа 
(превышение нормы в среднем в 1,5 раза), 
общей жесткости (превышение нормы в сред-
нем на 6 %) и показателю общего микробного 
числа [8].  

Таким образом, обеспечить высокие по-
требительские свойства готовых изделий из 
МЦБ и стабильность их качества традицион-
ными способами достаточно сложно, а одним 
из путей минимизации рисков в условиях не-
определенности качества исходного сырья, 
может быть применение эффектов УЗВ для 
корректировки показателей качества воды и 
моделирования функционально-технологи-
ческих свойств МЦБ, как наиболее значимых 
факторов, обусловливающих потребительские 
свойства ППМЦБ.  

Было установлено, что под влиянием эф-
фектов УЗВ наблюдается снижение общей 
жесткости воды (в среднем на 20 %), содер-
жания железа (на 15 %) и общего микробного 
числа на (88,9 %) при одновременном повы-
шении температуры воды (на 15 %) и раство-
римости в ней сухих веществ (на 27 %).  

Уровень гидратации белков МЦБ в опыт-
ных образцах увеличивается в среднем на 9–
12 % для сырья различного термического со-
стояния, что позволяет обеспечить безреа-
гентное управление влагосвязывающей спо-
собностью белковой фракции и, в конечном 
счете, улучшить консистенцию, сочность и 
вкусовые характеристики готовых изделий. 
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Дегустационная оценка ПММЦБ после 
термической обработки показала, что все 
опытные образцы имели более высокие оцен-
ки (градация «отличное качество») по сравне-
нию с контролем (рис. 1).  

Так как определяющее значение при 
оценке неудовлетворенности потребителей 
качеством ППМЦБ имели показатели конси-
стенция, вкус и запах (потребители отмечали 

для натуральных полуфабрикатов недоста-
точную сочность и суховатость, а для рубле-
ных полуфабрикатов слабовыраженный вкус 
и запах), были разработаны дегустационные 
шкалы и проведена оценка каждого из отме-
ченных критериев. Для всех опытных образ-
цов было установлено улучшение вкуса, запа-
ха и консистенции относительно контрольных 
(рис. 2, 3).  

 
 

Рис. 1. Результаты дегустационной оценки ПММЦБ после кулинарной обработки, балл 
 

Рис. 2. Результаты дегустационного анализа 
рубленых полуфабрикатов по критерию «вкус 
и запах» 
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Рис. 3. Результаты дегустационного анализа образцов натуральных полуфабрикатов  
по критерию «консистенция» 
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Оценка физико-химических показателей 
опытных образцов полуфабрикатов, получен-
ных на основе применения эффектов УЗВ, 
показала увеличение содержания продуктов 
протеолиза и флеворобразующих веществ от-
носительно контрольных. Содержание амин-
ного азота в опытных образцах составляет 
0,52 мг % для грудки и 0,45 мг % для бедра, а 
для рубленых полуфабрикатов – 0,56 мг %, в 
то время как в контрольных образцах − 0,32; 
0,29 и 0,45 мг % соответственно.  

Интенсификацию процессов протеолиза 
подтверждают данные хроматографического 
анализа. В исследуемых образцах, получен-
ных на основе применения эффектов УЗВ, 
было идентифицировано 15 соединений, сре-
ди которых легколетучие фракции пиразина и 
4-пиперидон тетраметила, участвующие в 
формировании аромата готового продукта.  

Под воздействием ультразвука рассолы 
лучше проникают вглубь системы продукта, а 
растворимые химические соединения тканей 
переходят в рассол, где становятся доступны-
ми для ферментативных систем, под воздей-
ствием которых формируется вкус и запах.  

В процессе хранения для контрольных 
образцов было установлено явное снижение 
качества по органолептическим показателям 
(на 0,9 балла для грудки, 0,7 – балла для 
бедра и на 0,5 балла для нагетсов от исход-
ного значения); при этом опытные образцы 
полуфабрикатов практически в полной мере 
сохранили высокие потребительские свойст-
ва: снижение общего суммарного балла по 
результатам дегустационного анализа не 

превышает 0,3 балла для всех видов. 
Изменение физико-химических показате-

лей в процессе хранения имеет различную 
динамику. Прирост показателя содержания 
летучих жирных кислот (ЛЖК) (рис. 4) и 
аминного азота протекает с умеренной интен-
сивностью, а на завершающем этапе имеет 
более низкие по отношению к контролю зна-
чения. Значительных потерь влаги отмечено 
не было.  

По результатам исследований липидной 
фракции установлено, что окислительные 
процессы в полуфабрикатах из МЦБ, полу-
ченных с применением эффектов УЗВ, также 
протекают с умеренной интенсивностью. На 
конечной стадии хранения натуральных по-
луфабрикатов значения показателя «кислот-
ное число» составили для грудки 0,67 мл 
КОН, более интенсивны окислительные про-
цессы в бедренной части (значение кислотно-
го числа составляет 0,98 мл КОН). Для рубле-
ных полуфабрикатов «Нагетсы» отмечены 
значения кислотного числа порядка 1,1 мл 
КОН.  

По результатам микроскопических иссле-
дований все контрольные образцы полуфаб-
рикатов соответствовали градации сомни-
тельной свежести, а опытнее образцы продук-
ции, полученные на основе эффектов УЗВ, 
оценивались как «свежие», что обусловлено 
обеззараживающим эффектом УЗВ.  

Положительная динамика отмечена в 
снижении показателя КМАФАнМ (табл. 1), 
что позволяет исключить применение консер-
вантов в ППМЦБ. Это объясняется наличием 
короткоживущего реактива Фентона, который 
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Рис. 4. Динамика накопления ЛЖК в процессе хранения полуфабрикатов из МЦБ:  
а – натуральных, б – рубленых 
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образуется при воздействии кавитации на 
жидкие пищевые среды при УЗВ и блокирует 
жизнедеятельность микроорганизмов.  

Результаты определения общего химиче-
ского состава контрольных и опытных образ-
цов (табл. 2), свидетельствуют о сохранении 
пищевой полноценности ППМЦБ, получен-
ных с применением эффектов УЗВ.  

Аминокислотный состав белка как для 
опытных, так и для контрольных образцов 
находится на одном уровне. Между тем, сте-
пень усвоения опытных образцов полуфабри-
катов выше и составляет 92,8–95,2 %, относи-
тельно контроля – 89,3–91,4 % 

Результаты комплексной оценки опытных 
образцов выше контрольных. Так, комплекс-
ный показатель для натуральных полуфабри-
катов составил 0,925 (0,914 для контроля), для 
рубленных – 0,967 (0,952 для контроля). 

На основании проведенных исследований 
доказана эффективность применения УЗВ на 
этапе водоподготовки в технологии производ-
ства ППМЦБ, так как помимо улучшения их 
потребительских свойств это способствует 
активации биохимических процессов и кор-
ректировке свойств сырья в условиях инфор-
мационной неопределенности его качества. 

Таким образом, на основании проведен-
ных исследований доказана возможность 
улучшения потребительских свойств ППМЦБ 
путем встраивания УЗВ на этапе водоподго-

товки. Подтверждена целесообразность при-
менения УЗВ для безреагентного управления 
технологическими свойствами исходного сы-
рья в зависимости от его качества и интенси-
фикации технологического процесса. В рам-
ках дальнейших исследований планируется 
расширение ассортимента продуктов перера-
ботки мяса птицы, произведенных на основе 
применения эффектов УЗВ, для изучения 
возможности повышения качества и интенси-
фикации процессов их производства. 
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КМАФАнМ, КОЕ/г  
(72 ч хранения в бытовом 

холодильнике) 

Норма по ТР ТС 
034/2013, КОЕ/г,  

не более 
«Грудка»  «Бедро»  «Нагетсы» 

Опыт 
5×106 

4,2×103 3,8×103 2,8×103 
Контроль 8×104 8×104 1×105 

 
 

Таблица 2 
Усредненные значения общего химического состава исследуемых образцов полуфабрикатов 

Наименование  
показателя 

Фактическое содержание, % на с.в. 

Натуральные полуфабрикаты 
Рубленые полуфабрикаты 

«Нагетсы» 
контроль опыт 

контроль опыт 
грудка бедро грудка  бедро 
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Углеводы – – – – 12,3 12,4 
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PROPERTIES OF THE POULTRY PROCESSING  
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Basic qualitative indices of finished meat products depends on the ratio of the share 

strongly or loosely moisture. The strongest direct connection of water with biopolymers arises 
as a result of the hydration reaction. The greatest practical importance is the water binding ca-
pacity of muscle and connective tissue, as this moisture is the predominant component of poul-
try. Water binding capacity of muscle tissue is determined primarily by the properties and state 
of myofibrils protein (actin, myosin and actomyosin). The composition of connective tissue is 
less water, most of it is associated with collagen. Water has a significant influence on such qu-
alitative characteristics of the finished meat product as consistency, texture, storage stability, 
and the yield of the finished product. The study of the chemistry of salted raw meat, identify-
ing the basic laws and factors of intensification in conjunction with various methods of elec-
trophysical effect is of some interest in the research of the prospects for the development of 
modified methods of salting technology products of processing poultry. The authors confirmed 
that if before the process of relaxation of the nonequilibrium state of the water mixed with the 
crushed biomass containing animal protein, there will be intense hydration reaction, which 
converts water into an integral part of the protein structure and increasing thus its mass. Thus, 
on the basis of studies demonstrated the possibility of improving consumer properties of fi-
nished products of poultry meat by incorporating ultrasonic influence at the stage of water 
treatment. Appropriateness of sonication for reagentless control processing properties of the 
feedstock, depending on its quality and intensification of the process. 

Keywords: bound moisture, poultry, ultrasound treatment, hydration. 
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